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ABSTRAK 
Asam fenil asetat merupakan produk yang digunakan dalam bidang farmasi, 
kecantikan, dan pertanian. Untuk memenuhi kebutuhan asam fenil asetat dalam  
negeri dan masih adanya peluang untuk melakukan ekspor, pendirian pabrik asam 
fenil asetat dirancang dengan kapasitas 3.000 ton/tahun. Bahan baku yang 
digunakan adalah benzil sianida dan asam sulfat dengan campuran air. Pabrik 
direncanakan didirikan di daerah Tangerang, Banten pada tahun 2020. 
Proses pembuatan  asam fenil asetat menggunakan sebuah  reaktor alir 
tangki berpengaduk yang berfungsi untuk mereaksikan benzil sianida dan asam 
sulfat pada fase padat-cair, isothermal pada suhu 100°C dan tekanan 1 atm. 
Konversi reaksi adalah 80%. Filter press digunakan untuk memisahkan produk 
reaktor dari produk samping yaitu ammonium hidrogen sulfat. Dekanter untuk 
memisahkan keluaran filter press dengan asam sulfat dan air. Menara distilasi 
digunakan untuk memurnikan produk keluaran dekanter sehingga diperoleh 
kemurnian asam fenil asetat 99% dengan impuritas 1% benzil sianida. Prilling 
tower digunakan untuk mengkristalkan produk asam fenil asetat dengan cara men-
spraykan cairan dari bagian atas. Unit pendukung proses pabrik meliputi unit 
pengadaan air, steam, udara tekan, tenaga listrik, dan bahan bakar. Pabrik juga 
didukung laboratorium yang mengontrol mutu bahan baku dan produk serta 
buangan pabrik. Kebutuhan air pabrik diambil dari air sungai. Kebutuhan untuk 
air proses sebanyak 90,4317 kg/jam, untuk kebutuhan air pendingin sebanyak 
22.063,79 kg/jam, penyedia steam sebanyak 413,9322 kg/jam, kebutuhan udara 
tekan sebanyak 109,63 kg/jam, kebutuhan listrik diperoleh dari PLN dan 
generator sebagai cadangan, kebutuhan solar sebesar 0,1019 m³/jam. 
Bentuk perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT). Sistem 
kerja karyawan berdasarkan pembagian jam kerja yang terdiri dari karyawan shift 
dan non-shift yang berjumlah 140 orang. Pabrik asam fenil asetat beresiko rendah 
dengan modal tetap sebesar Rp350.821.842.093,98 dan modal kerja sebesar Rp 
61.144.762.299,49. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 83.965.072.934,51 per 
tahun dan keuntungan setelah pajak Rp 58.775.551.054,16 per tahun. Dari 
perhitungan diperoleh nilai Return On Investment (ROI) sebelum pajak adalah 
23,93% dan setelah pajak adalah 16,75%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 
adalah 2,95 tahun dan setelah pajak 3,74 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 
47,7% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 21,66%. Discounted Cosh Flow 
(DCF) sebesar 38,6%. Berdasarkan hasil perhitungan secara teknis dan evaluasi 
ekonomi yang telah dilakukan, maka pabrik asam fenil asetat dengan kapasitas 
3.000 ton per tahun layak untuk didirikan. 
 






Phenyl acetic acid is a product that used in the fields of pharmacy, beauty, 
and agriculture. To supply of phenyl acetic acid in the country and still an 
opportunity to do export, the establishment of phenyl acetic acid plantwould be 
designed with a capacity of 3.000 tons / year. The raw materials used are benzyl 
cyanide, sulfuric acid, and water mixture. Planned of phenyl acetic acid plant 
would be established in Tangerang, Banten on 2020. 
Phenyl acetic acid production prosessusing a continuous stirred tank reactor 
to react the benzyl cyanide and sulfuric acid in the solid-liquid phase and 
isothermal at a temperature of 100°C and a pressure of 1 atm. Conversion reaction 
is 80%. Filter press is used to separate the reactor product from ammonium 
hydrogen sulfate. Decanter is used to separate the output of filter press from 
sulfuric acid and water. The distillation tower is used to purify product of 
decanter’s output with the purity of phenyl acetic acid 99% and 1% benzyl 
cyanide impurity. Prilling tower is used to crystallize the phenyl acetic acid 
product by spraying liquid on top. A process support unit includes plant water, 
steam, compressed air, electricity, and fuel. The plant is also supported by 
laboratories that control the quality of raw materials, products and plant effluent. 
The water that needed in a plant would be taken from the river. The water needed 
for process is as much as 90,4317 kg / hour, for cooling water is as much as 
22.063,79 kg / hr, steam providers is as much as 413,9322 kg / h, the compressed 
airis as much as 109,63 kg / hour, demand for electricity is obtained from PLN 
and a generator as backup, solar requirement is as much as 0,1019 m³ / h. 
The selected company line is a Limited Liability Company (PT). The number 
of employees are 140 persons, devided kind of employees shift and non-shift. 
Phenyl acetic acid plant with a very low risk of Rp350.821.842.093,98 fixed 
capital and working capital of Rp 61.144.762.299,49. Profit before tax of Rp 
83.965.072.934,51 per year and profit after tax of Rp 58.775.551.054,16 per year. 
From the calculation, Return On Investment (ROI) before tax is 23,93% and after 
tax is 16,75%. Pay Out Time (POT) before tax is 2,95 years and 3,74 years after 
tax. Break Even Point (BEP) is 47,7% and Shut Down Point (SDP) is 21,66%. 
Discounted Cosh Flow (DCF) is 38,6%. By the calculation result of technical and 
economic evaluation, the phenyl acetic acid plant with a capacity of 3.000 tons 
per year is  proper to be established. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Di Indonesia, kebutuhan asam fenil asetat semakin meningkat 
karenabanyak pabrik kimia yang membutuhkan asam fenil asetat sebagai 
bahan utama atau bahan pembantu. Meskipun demikian, kebutuhan asam 
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 fenil asetat belum terpenuhi. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS, 2012) 
di Indonesia belum ada pabrik asam fenil asetat sehingga seluruh 
kebutuhan asam fenil asetat masih bergantung dari impor. 
Asam fenil asetat banyak digunakan sebagai bahan baku dalam 
pembuatan penicillin dan phenylaceton yang digunakan untuk 
memproduksi amphetamine. Selain itu asam fenil asetat juga digunakan 
sebagai bahan pembantu dalam pembuatan parfum, aroma, dalam 
industri farmasi, dan pertanian. Pendirian pabrik ini diharapkan dapat 
memenuhi kebutuhan asam fenil asetat dalam negeri sehigga tidak perlu 
melakukan impor dan memacu perkembangan industri yang 
menggunakan asam fenil asetat sebagai bahan baku utama maupun bahan 
pembantu. Selain dapat memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
perekonomian, diharapkan pula dapat melakukan ekspor. 
 
1.2.  Kapasitas Produksi 
Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) 
menunjukkan adanya peningkatan jumlah impor dari asam fenil asetat 
disetiap tahunnya. Tabel 1 merupakan data impor asam fenil asetatyang 
diperoleh dari BPS. 
Tabel 1. Data impor asam fenil asetat (BPS, 2015)  
No. Tahun Impor (kg/tahun) 
1 2010 2.810 
2 2011 7.164 
3 2012 10.496 
4 2013 4.546 
5 2014 25.634 
 
Dari data Tabel 1 maka dipilih kapasitas produksi pabrik sebesar 
3000 ton/tahun. Dengan pemilihan besarnya kapasitas produksi tersebut 
diharapkan mampu untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, melakukan 
ekspor, dan memberikan keuntungan yang besar. 
3 
 1.3. Lokasi Pabrik 
Selain menentukan besarnya kapasitas produksi pabrik, pemilihan 
lokasi pabrik merupakan hal yang penting pula. Beberapa pertimbangan 
perlu dilakukan dengan baik agar dapat memilih lokasi yang tepat dan 
strategis karena lokasi sangat berpengaruh terhadap persaingan dan 
keberlangsungan suatu pabrik. Lokasi pabrik haruslah mampu 
memberikan kemungkinan pabrik untuk memperluas dan 
mengembangkan pabrik tersebut, ekonomis serta memberikan 
keuntungan yang menjanjikan untuk jangka panjangnya.Dari 
pertimbangan faktor-faktor yang ada, lokasi pabrik asam fenil asetat 
dirancang didirikan di daerah Tangerang, Banten.  
 
1.4. Tinjauan Pustaka 
Asam fenil asetat adalah senyawa ester yang ditemukan oleh 
Cannizzaro pada tahun 1855 dalam minyak Neroli (blossom orange) 
yang diproduksi oleh Japanesse Peppermint Oil yang mempunyai titik 
didih tinggi. Kebutuhan akan asam fenil asetat meningkat setelah 
ditemukannya penicillin dan flemming. Asam fenil asetat mempunyai bau 
yang khas dan berbentuk kristal putih. Asam fenil asetat murni banyak 
digunakan dalam pembuatan penicillin dan hanya sedikit yang digunakan 
dalam pembuatan parfum. Dalam keadaan murni, asam fenil asetat 
digolongkan sebagai toxic dan berbahaya apabila terkena kulit (Kirk & 
Othmer, 1979). 
Terdapat beberapa cara dalam pembuatan asam fenil asetat dan 
dipilih pembuatan asam fenil asetat dari benzil sianida dan asam sulfat. 
Asam fenil asetat diproduksi dari benzil sianida, asam sulfat dan air 




Produk asam  fenil asetat digunakan untuk memproduksi: 
- Farmasi: penicillin-G, anesthetic, antibiotik, analgesic. 
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2.1. Dasar Reaksi 
Asam fenil asetat diperoleh dari reaksi antara benzil sianida, asam 
sulfat, dan air. Rekasi antara benzil sianida, asam sulfat, dan air adalah 
sebagai berikut: 










2.2. Kondisi Operasi 
Reaksi pembentukan berlangsung dalam fasa padat-cair dengan 
menggunakan reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) pada suhu 100°C 
dengan tekanan 1 atm. 
 
2.3. Tinjauan Termodinamika 
Data enthalphy pembentukan (ΔHf) pada suhu 298,15 K (Yaws, 
1999): 
ΔHf C6H5CH2CN  : 156,6 kJ/mol 
ΔHf H2SO4   : -813,989 kJ/mol 
ΔHf H2O   : -285,83 kJ/mol 
ΔHf C6H5CH2COOH : -322,8 kJ/mol 
ΔHf NH4HSO4   : -1.026,96 kJ/mol 
 
ΔHRpada suhu 373,15 K: 
ΔHR C6H5CH2CN  : 293,254 kJ/mol 
ΔHR H2SO4   : -742,590 kJ/mol 
ΔHR H2O   : -197,735 kJ/mol 
      ..(1) 
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 ΔHR C6H5CH2COOH : -275,798 kJ/mol 
ΔHR NH4HSO4   : -956,707 kJ/mol 
  
ΔH373,15 = ΣΔH produk – ΣΔH reaktan 
= ((-275,798)+(-956,707))-(293,254+(-742,590)+2(-197,735)) 
= -390,699 kJ/mol 
 
Data ΔG° pada suhu 298,15 K (Yaws, 1999): 
ΔG° C6H5CH2CN  : 237,30 kJ/mol 
ΔG° H2SO4   : -689,9 kJ/mol 
ΔG° H2O   : -237,129 kJ/mol 
ΔG° C6H5CH2COOH : -213,35 kJ/mol 
ΔG° NH4HSO4   : -835,38 kJ/mol 
∆Go  = ∆G°produk - ∆G°reaktan 
 = (-213,35+(-835,38))-(237,30+(-689,9)+(2x(-237,129))) 
 = -121,872 kJ/mol 














ln 𝐾 = 49,1653 
K = 2,25 x 1021 


































) = 9,7877 






 Dari perhitungan diperoleh nilai ΔH negatif menunjukkan bahwa 
reaksi tersebut berlangsung secara eksotermis. Harga K juga diperoleh 
jauh lebih besar daripada 1, menunjukkan bahwa reaksi tersebut adalah 
reaksi searah. 
2.4. Langkah Proses 
Proses pembuatan asam fenil asetat dilakukan melalui tahap-tahap 
sebagai berikut dan diagram alir proses seperti tersaji pada Gambar 1. 
2.4.1. Penyiapan Bahan Baku 
Mula-mula bahan baku asam sulfat yang disimpan dalam 
tangki penyimpanan terlebih dahulu dialirkan menuju mixer(M-01). 
Didalam mixer asam sulfat dicampurkan dengan air. Hasil 
campuran asam sulfat dan air dikeluarkan dari M-01 menuju ke 
heater (E-301)untuk dipanaskan hingga suhu 100°C sebelum 
diumpankan ke reaktor (R-01).Sedangkan bahan baku benzil 
sianida dari tangki penyimpanan dialirkan menuju heater (E-302) 
untuk menaikkan suhunya hingga 100°C sebelum diumpankan ke 
R-01.. 
2.4.2. Pembentukan Produk 
Dalam R-01, terjadi reaksi: 
C6H5CH2CN + H2SO4 + 2H2O → C6H5CH2COOH + NH4HSO4 
Jenis reaktor yang digunakan adalah reaktor alir tangki 
berpengaduk. Kondisi operasi reaksi adalah  pada suhu 100°C 
dengan tekanan 1 atm dengan konversi 80%. 
Reaksi yang terjadi bersifat eksotermis sehingga untuk 
menjaga agar suhu reaksi konstan adalah dengan pemasangan jaket 
pendingin pada reaktor. Produk dari R-01 adalah asam fenil asetat, 
ammonium hidrogen sulfat sebagai produk samping serta sisa dari 




 2.4.3. Pemisahan dan Pemurnian Produk 
Asam fenil asetat sebagai produk utama dan sisa dari reaktan 
dipisahkan dari ammonium hidrogen sulfat dengan cara 
mengalirkannya dalam filter press(H-101). Di dalam H-101, 
produk akan ditekan sehingga padatan ammonium hidrogen sulfat 
akan turun, sementara asam fenil asetat dan sisa reaktan akan 
mengalir menuju dekanter (H-201).  
Di dalam H-201 terjadi pemisahan antara senyawa organik 
dan inorganik. Pemisahan dalam H-201 adalah berdasarkan pada 
kelarutan senyawa dalam air. Senyawa organik asam fenil asetat, 
benzil sianida dan air akan menjadi hasil atas yang kemudian 
dialirkan menuju heater (E-303) sebelum diumpankan ke dalam 
menara distilasi (D-01). Sedangkan hasil bawah adalah sebagian 
kecil dari asam fenil asetat, sebagian kecil benzil sianida, sebagian 
besar air, serta asam sulfat. 
Hasil bawah tersebut selanjutnya akan dialirkan menuju R-01 
untuk didaur ulang. Hasil atas yang telah melewati E-303 atau telah 
mencapai suhu 159,63°C diumpankan ke dalam D-01 untuk 
dipisahkan hingga didapatkan hasil bawah berupa produk asam 
fenil asetat dengan kemurnian 99%. Hasil atas D-01 adalah benzil 
sianida, air dan sebagian kecil asam fenil asetat pada suhu 
120,55°C yang dialirkan menuju cooler (E-401) hingga suhunya 
turun menjadi 100°C dan diumpankan menuju R-01 untuk didaur 
ulang. 
Hasil bawah D-01 adalah asam fenil asetat dengan tingkat 
kemurnian 99% dan 1% benzil sianida pada suhu 262,73°C. Produk 
tersebut kemudian dialirkan menuju cooler(E-402) untuk 
diturunkan suhunya menjadi 100°C sebelum diumpan menuju 
prilling tower(P-01) untuk dikristalkan dan keluar pada suhu 30°C. 
Dari P-01, produk dibawa menuju ball mill(C-01) dengan 
menggunakan bucket elevator.  
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 Dalam C-01, kristal akan dihancurkan hingga ukurannya 
menjadi lebih kecil dan disaring pada screen (S-01) sehingga 
ukuran produk bisa seragam. Setelah melewati S-01, produk akan 

















































































 Gambar 1. Diagram alir proses 






 3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. SPESIFIKASI ALAT 
3.1.1. Mixer 
Kode  : M-01 
Tugas : Mencampurkan asam sulfat dengan air 
Tipe  : Silinder vertikal berpengaduk dengan head dan  
bottom berbentuk torispherical 
Bahan : Stainless steel 
Jumlah : 1 
Waktu tinggal: 1 jam 
Tekanan : 1 atm 
Suhu  : 30°C 
Spesifikasi :  
Volum : 0,2719 m³ 
Diameter : 0,702 m 
Tinggi : 1,029 m 
Pengaduk : 
Jenis : Turbin 
Diameter : 0,234 m 
Lebar : 0,023 m 
Tinggi : 0,585 m 
Kecepatan : 1160,090 rpm 
Power : 15 Hp 
3.1.2. Reaktor 
Kode   : R-01 
Tugas : Mereaksikan larutan asam sulfat dan benzil sianida 
Tipe  : Reaktor alir tangki berpengaduk 
Bahan : Stainless steel 
Jumlah : 1 
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 Spesifikasi : 
Kondisi  : 
Tekanan : 1 atm 
Suhu  : 100°C 
Dimensi :  
Diameter : 1,542 m 
Tinggi  : 2,217 m 
Tebal shell : 0,0064 m = ¼ in 
Lebar baffle : 0,1542 m 
Pengaduk : 
Jenis  : Turbin 
Diameter : 0,5141 m 
Lebar   : 0,1285 m 
Tinggi  : 0,1028 m 
Kecepatan : 152,218 rpm 
Power  : 10 Hp 
Head : 
Tebal  : 0,0064 m = ¼ in 
Volum  : 3,6914 m³ 
Pendingin : 
Fungsi  : Menjaga agar suhu operasi konstan 
Tipe  : Jaket pendingin 
Media pendingin: air 
Tinggi jaket : 1,542 m 
Tebal Jaket : 0,0064 m = ¼  in 
3.1.3.  Filter Press 
Kode  : H-101 
 Tugas : Memisahkan ammonium hidrogen sulfat dari  
campurannya 
Tipe  : Plate and Frame Filer Press 
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 Bahan : Carbon Steel 
Jumlah : 1 
Suhu  : 100°C 
Luas plate : 1 m² 
Jumlah plate : 17 buah 
3.1.4. Dekanter 
Kode  : H-201 
Tugas : Memisahkan komponen organik dan inorganik 
Tipe  : Tangki silinder vertikal dengan head berbentuk  
flat flanged dished 
Bahan : Carbon Steel  
Jumlah : 1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu  : 100°C 
Volum : 5,5302 m³ 
Waktu tinggal: 0,201 jam 
Diameter : 1,9182 m 
Tinggi : 1,9182 m 
Tebal shell : 0,0048 m = 3/16 in 
Tebal head : 0,0048 m = 3/16 in 
3.1.5. Menara Distilasi 
Kode  : D-01 
Tugas : Memisahkan asam fenil asetat dengan benzil  
sianida dan air 
Tipe  : Sieve Tray 
Bahan : Stainless Steel 
Jumlah plate : 46 
Spesifikasi : 
Suhu  : 
Puncak menara: 120,555°C 
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 Umpan menara: 159,632°C  
Dasar menara : 262,73°C 
Dimensi kolom : 
Diameter : 1,107 m 
Tinggi  : 14,469 m 
Tebal shell :0,0048 m = 3/16 in 
Tebal head :0,0048 m = 3/16 in 
Tinggi head : 0,261 m 
3.1.6. Prilling Tower 
Kode   : P-01 
Tugas : Mengubah asam fenil asetat  menjadi kristal padat 
Tipe   : Silinder tegak dengan alas konus dan tutup datar  
dengan prills device 
Bahan : Carbon Steel 
Jumlah : 1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu   : 30°C 
Kapasitas : 4,1667 m³ 
Diameter : 
Shell   :  1,0737 m 
Prills device : 0,005 m 
Bukaan bawah : 0,127 m 
Tinggi shell : 4,2946 m 
Tinggi konus : 0,9298 m 
Tebal shell : 0,0048 m = 3/16 in 
Tebal konus : 0,0048 m 
3.1.7. Ball Mill 
Kode   : C-01 
Tugas : Memecah asam fenil asetat menjadi butiran halus 
Tipe   :  Roll Ball Mill 
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 Bahan : Carbon Steel 
Jumlah : 1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu   : 30°C 
Kapasitas : 382,61 kg 
Power : 2 Hp 
3.1.8. Screen 
Kode   : S-01 
Tugas  : Mengayak asam fenil asetat agar mempunyai  
ukuran partikel yang sama 
Tipe   : Tyler standar screen 
Bahan : Carbon Steel 
Jumlah : 1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu   : 30°C 
Kapasitas : 382,61 kg 
Dpm   : 0,5 mm 
Dpi   : 0,521 mm 
Ukuran mesh : 32 mesh 
Diameter kawat: 0,340 mm 
3.2. UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM 
Unit pendukung proses atau sering disebut unit utilitas merupakan 
unit yang menyediakan bahan penunjang suatu operasi agar suatu 
proses dapat berjalan dengan lancar.  Unit utilitas pada prarancangan 
pabrik asam fenil setaat ini antara lain adalah: 
a. Unit pengolahan air 
Merupakan unit untuk mengolah air yang akan digunakan untuk 
keperluan teknis dannon teknis, misalnya air proses, air pendingin, 
air sanitasi, air umpan boiler, air pemadam kebakaran, dan air untuk 
perkantoran serta perumahan. 
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 b. Unit penyedia Steam 
Unit ini bertugas untuk menyediakan steam yang digunakan pada 
heater dan reboiler. 
c. Unit pengadaan udara tekan 
Unit ini bertugas untuk menyediakan udara tekan untuk kebutuhan 
instrumentasi pneumatic, untuk penyediaan udara tekan di bengkel 
dan untuk kebutuhan umum yang lain. 
d. Unit penyedia bahan bakar 
Unit ini berfungsi menyediakan bahan bakar utuk boiler dan 
generator. 
e. Unit penyedia listrik 
Unit ini berfungsi sebagai penyedia listrik yang dibutuhkan oleh 
pabrik apabila PLN mengalami gangguan. 
f. Unit Pengolahan Limbah 
Unit ini berfungsi untuk mengolah limbah yang berasal dari seluruh 
area pabrik. 
g. Unit Laboratorium 
Unit ini berfungsi sebagai pengendali mutu produk yang dihasikan 
agar memenuhi standar yang telah ditetapkan. 
 
3.3. MANAJEMEN PERUSAHAAN 
Pabrik asam fenil asetat yang akan didirikan direncanakan 
mempunyai bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT). Bentuk 
perusahaan tersebut dipilih karena beberapa alasan, antara lain mudah 
dalam mendapatkan modal, mudah untuk bergerak ke pasar modal 
sehingga pabrik mudah untuk berkembang. 
3.4. ANALISIS EKONOMI 
Hasil analisa kelayakan ekonomiuntuk prarancangan pabrik asam 
fenil asetat adalaah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak Rp 83.965.072.934,51 
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 Keuntungan sesudah pajak Rp 58.775.551.054,16 
2. ROI (Return On Investsmen) sebelum pajak 23,93% 
ROI sesudah pajak 16,75% 
ROI sebelum pajak untuk pabrik beresiko tinggi minimal 11% 
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak 2,95 tahun 
POT sesudah pajak 3,74 tahun 
POT sebelum pajak untuk pabrik kimia beresiko tinggi maksimal 5 
tahun 
4. BEP (Break Even Point) adalah 47,7% 
SDP (Shut Down Point) adalah 21,66% 
BEP untuk pabrik kimia pada umumnya adalah 40-60% 




Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa 
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